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) Zuf uhrvorrichtung einer diskontinuierlich bahnf ormiges Material verarbsitenden Maschlne 

) Vorgeschlagan wird eina ZufOhrvorrichtung fOr eina dis- 
kontinuiarlich bahnf drmigea Material verarbeitende Maschi- 2 . i 

ne, insbesonder© eina Verpackung&maschine, bai dar die 
Materialzufuhrung von einer Bobine, daren Drehzahi von 
einem Regelkreis geregelt wird, uber ainan Tanzer und a in en 
nachfolgendan Vorschub, dar durch den Badarf dar Verar- 
beitungsmaschina angastauert 1st, zum Verarbaitungsort 
arfolgt wobei dia Sensoren die dam Tanzer zugefQhrte 
Materialstrecke und dan Materialvorschub kontinuierlich 
messen, aus diesen MeBgrdBen aufgrund das geometri- 
sehen Verlaufs dar Materialbahn dia Tanzerposition berech- 
nat wird, ein weiterer Sensor dia reala Tanzerposition 
ermittelt und als EingangsgroBa das Regalkreises die Diffe- 
renz dor gemessenen und berechneten Tanzerposition ver- 
wandt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Zufuhrvorrich- 
tung far eine diskontinuierlich bahnformiges Material 
verarbeitende Maschine, insbesondere eine Verpak- 
kungsmaschine, bei der die Materialzufuhrung von einer 
Bobine, deren Drehzahl von einem Regelkreis geregelt 
wird, Qber einen Tanzer und einen nachfolgenden Vor- 
schub, der durch den Bedarf der Verarbeitungsmaschine 
angesteuert ist, zum Verarbeitungsort erfolgt. 

Bei Maschinen zur Verarbeitung bandformigen Ma- 
terials, das von einer Bobine abgewickelt wird, ist es 
bekannt, zwischen Bobine und Verarbeitungsmaschine 
einen Tanzer anzuordnen. Der Tanzer hat die Aufgabe, 
das Material in einer Schlaufe zu fuhren, die als Zwi- 
schenspeicher Schwankungen des Materialbedarfes der 
Verarbeitungsmaschine ausgleicht, urn nicht bei jeder 
Schwankung die Drehzahl der Bobine, die ein groBes 
Tragheitsmoment besitzt, anpassen zu mussen. Dies gilt 
insbesondere fur diskontinuierlich arbeitende Maschi- 
nen, die nur wahrend eines oder einiger Arbeitstakte 
Material aufnehmen. Die Taktfrequenz der Verarbei- 
tungsmaschine ist in der Regel von Null bis zu einem 
Maximalwert einstellbar, der wesentlich durch die maxi- 
male Zufuhrungsgeschwindigkeit des zu verarbeitenden 
Materials bestimmt wird Weiterhin ist es bekannt, die 
Auslenkung des Tanzer als RegelgroBe eines Regelkrei- 
ses zu verwenden, der die Drehzahl der Bobine steuert 
(DE 41 39 101, DE 41 28 860). 

Bekannte Zufuhrvorrichtungen, die die Tanzerauslen- 
kung als RegelgroBe verwenden, besitzen den Nachteil, 
daB nicht zwischen Betriebsstorungen und Veranderun- 
gen des Bobinendurchmessers einerseits, die eine Ande- 
rung der Bobinendrehzahl erfordern, und Schwankun- 
gen bedingt durch die diskontinuierliche Materialzufuh- 
rung zur Verarbeitungsmaschine andererseits, die keine 
Anderung der Bobinendrehzahl erfordern, unterschie- 
den wird. Aus diesem Grund entstehen Schwankungen 
der Bobinendrehzahl, die, bedingt durch das groBe 
Tragheitsmoment der Bobine, eine groBe Leistung des 
Bobinenantriebs erfordern, und Spannungen im zuge- 
fuhrten Materialband bewirken, die die Forderleistung 
der Zufiihrvorrichtung begrenzen. Da weder die Takt- 
frequenz der Verarbeitungsmaschine, z. B. wahrend des 
Anfahrens, noch, aufgrund der Durchmesserabnahme 
mit zunehmendem Materialverbrauch, die Bobinen- 
drehzahl konstant sind, ist es schwierig das dynamische 
Verhalten des Regelkreises so zu optimieren, daB die 
Schwankungen der Bobinendrehzahl in alien Betriebs- 
zustanden mdgiichst gering sind. 

Demgegentiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, anzugeben, wie die Zufuhrvorrichtung einer dis- 
kontinuierlich bahnformiges Material verarbeitenden 
Maschine zu gestaiten ist, so daB unabhangig vom Be- 
triebszustand der Maschine Schwankungen der Bobi- 
nendrehzahl vermieden werden, und die Bobinendreh- 
zahl mdglichst konstant gehalten wird 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB Sensoren die dem Tanzer zugefuhrte Materialstrek- 
ke und den Materialvorschub kontinuierlich messen, aus 
diesen MeBgrdBen aufgrund des geometrischen Ver- 
laufs der Materialbahn die Tanzerposition berechnet 
wird, ein weiterer Sensor die reale Tanzerposition er- 
mittelt und als EingangsgroBe des Regelkreises die Dif- 
ferenz der gemessenen und berechneten Tanzerposition 
verwandt wird 

Bei der erfindungsgemaBen Zufuhrvorrichtung wer- 
den die dem Tanzer zugefuhrte Materials trecke und der 
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Materialvorschub zur Verarbeitungsmaschine kontinu- 
ierlich erfaBt Da die Tanzerposition von der Lange der 
Materialbahn, deren geometrischer Verlauf in der Zu- 
fuhrvorrichtung vorgegeben ist, zwischen Bobine und 
5 Vorschub abhangt, IaBt sich aus den erfaBten Werten 
die Tanzerposition im Verlauf eines Vorschubtaktes be- 
rechnen. Weiterhin ermittelt ein Sensor die tatsachliche 
Position des Tanzers. Nun wird die Differenz aus be- 
rechneter und Istposition des Tanzers gebildet, sie wird 
io als EingangsgroBe des Regelkreises zur Bobinensteue- 
rung verwendet Dieses Signal ist frei von Schwankun- 
gen, die durch den diskontinuierlichen Materialvor- 
schub zur Verarbeitungsmaschine entstehen, da die An- 
derung der Tanzerposition synchron zum Vorschub auf- 
15 tritt, so daB sie sich beide durch die Differenzbildung 
aufheben. Es ist von Null verschieden, wenn der tatsach- 
liche Verbrauch mit Hilfe des Vprschubs nicht der nach- 
gelieferten Materialbahnlange entspricht, oder wenn 
Betriebsstorungen auftreten. Da in diesen Fallen die 
20 Drehzahl der Bobine angepaBt werden muB, ist das Dif- 
ferenzsignal eine geeignete EingangsgroBe, um die Bo- 
binendrehzahl zu regeln. 

Der wesentliche Unterschied zu herkommlichen Zu- 
fuhrvorrichtungen besteht also darin, die Tanzerposi- 
25 tion nicht auf einen Arbeitspunkt zu regeln, sondern 
Schwankungen der Tanzerposition synchron zum Vor- 
schub zur Verarbeitungsmaschine um den Arbeitspunkt 
herum zuzulassen. 

Diese Ausfuhrung der Zufuhrvorrichtung besitzt den 
30 Vorteil, daB die EingangsgroBe des Regelkreises frei 
von Schwankungen ist, die durch den diskontinuierli- 
chen Materialvorschub entstehen, so daB Schwankun- 
gen der Bobinendrehzahl vermieden werden. Infolge- 
dessen wird die Bobinendrehzahl nur in dem MaBe an- 
35 gepaBt, wie der Materialverbrauch den Bobinendurch- 
messer verandert oder der Maschinentakt, z. B. betm 
Arifahren der Maschine oder Storungen, variiert, so daB 
die Drehzahlregelung der Bobine eine geringere Lei- 
stung erfordert Weiterhin bleibt die Spannung des Ma- 
40 terialbandes wahrend des Arbeitstaktes der Verarbei- 
tungsmaschine weitgehend konstant, so daB hohere 
Vorschubgeschwindigkeiten und somit Leistungen der 
nachgeschalteten Verarbeitungsmaschinen mdglich 
sind Das dynamische Verhalten der Zufuhrvorrichtung 
45 ist auch in unterschiedlichen Betriebszustanden leicht zu 
kontroilieren, und es kann ein einfach aufgebauter Re- 
gelkreis verwandt werden, da nur eine. EingangsgrdBe 
zuverarbeitenist 

In einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfindung 
50 wird die dem Tanzer zugefuhrte Materialstrecke und/ 
oder die vorgeschobene Materialstrecke von Sensoren 
an der Materialbahn erfaBt Es bietet sich an, diese 
Strecken durch Taster auf der Materialbahn oder Qber 
die Messung der Drehzahl von Umlenkrollen zu ermit- 
55 teln. 

Alternativ werden die zugefuhrte und/oder vorge- 
schobene Materialstrecke aus der Drehzahl der Bobine 
bzw. des Vorschubs und dem Radius von Bobine bzw. 
Vorschubrollen berechnet Diese Vorgehensweise bie- 

6o tet sich insbesondere dann an, wenn die entsprechenden 
Drehzahlen im Zuge der Steuerung ihrer Antriebe oh- 
nehin erfaBt werden, und ermoglicht es, auf Sensoren an 
der Materialbahn zu verzichten. 

Die Erfassung des Bobinenradius kann auf verschie- 

65 dene Arten, beispielsweise durch Verwendung eines Ta- 
sters erfolgen. In einer bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung wird der Materialvorrat der Bobine aus ihrer 
Drehzahl und der Tanzerbewegung und/oder dem Vor- 



Q DE 195 01 982 



schub ermittelt. Der Bobinendurchmesser ist u. a. eine 
wichtige MeBgrflBe zur Bestimmung des verbleibenden 
Materialvorrats der Zufuhrvorrichtung, da rechtzeitig 
MaBnahmen ergriffen werden mfissen, wenn der Vorrat 
zu Ende geht Bei herkommlichen Zufuhrvorrichtungen 5 
wird der Bobinenradius von einem speziellen Sensor 
erfaBt Die von der Bobine abgewickelte Materialmen- 
ge ist aus Vorschub und Tanzerbewegung zu berech- 
nen; andererseits ist die abgewickelte Materialmenge 
proportional dem Produkt aus Bobinenradius und Dreh- 10 
zahl Da die ubrigen GrflBen bei der erfindungsgemaBen 
Zufflhrvorrichtung zur Bobinensteuerung erfaBt wer- 
den, ist der Bobinenradius, und damit der verbleibende 
Materialvorrat bestimmbar, ohne daB ein zusatzlicher 
Sensor den Bobinenradius erfassen muB. Es bietet sich 15 
an, beim Anfahren der Abwickeleinrichtung den Bobi- 
nendurchmesser zu ermitteln, indem die Positionsande- 
rung des Tanzers bei einer definierten Bobinenbewe- 
gung erfaBt wird, ohne daB ein Vorschub stattfindet Im 
Normaibetrieb, & h. wenn der Tanzer urn eine Mittella- 20 
ge oszilliert, ist die abgewickelte Materialmenge gleich 
dem Vorschub, so daB die Tanzerbewegung bei der Be- 
rechnung des Durchmessers vernachlassigbar ist 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, daB die Ruheposition des 
Tanzers jene Position ist, in der der Materialinhalt des 25 
vom Tanzer gebUdeten Zwischenspeichers maximal ist 
Insbesondere zum Anfahren der ZufOhrvorrichtung aus 
der Ruheposition ist eine hohe Leistung des Bobinenan- 
triebs erforderlich. Befindet sich der Tanzer jedoch in 
der Position, in der eine maximale Materialmenge zwi- 30 
schengespeichert ist, wird das Material fGr die ersten 
Arbeitstakte der Verarbeitungsmaschine Oberwiegend 
durch die Annaherung des Tanzers an seine Sollposition 
bereit gestelh, und die zum Anfahren der Zufuhrvor- 
richtung notwendige Leistung des Bobinenaritriebs wird 35 
vermindert oder die Dauer des Anfahrzeitraumes ver- 
kurzt 

Da das Eingangssignal des Regelgliedes aufgrund der 
Differenzbildung frei von Schwankungen ist, die vom 
diskontinuierlichen Vorschub verursacht sind, ist eine 40 
technisch sehr einfache Ausfuhrung der Steuerung der 
Bobinendrehzahl mittels eines Proportionalreglers 
mdglich. 

ZweckmaBig ist es, insbesondere fOr Verpackungsma- 
schinen, der Regeleinrichtung ein Kennlinienkorrektur- 45 
glied vorzuschalten, so daB der Materialinhalt des vom 
Tanzer gebildeten Zwischenspeichers in der Sollposi- 
tion gering ist, die Kennlinie im Bereich der Sollposition 
des Tanzers flach verlauft, Tanzerpositionen mit 
gr&Berem Speicherinhalt wenig steiler wird und zu den 50 
maximalen Tanzerpositionen hin zunehmend steiler 
wird Haufig tritt die Situation auf, daB einzeine Vor- 
schubtakte zur Verarbeitungsmaschine unterbleiben. 
Dies gilt insbesondere fQr Verpackungsmaschinen, die 
einzeine Gegenstande verpacken, wenn kein Verpak- 55 
kungsgut vorliegt Solange keine Haufung von Vor- 
schubausfallen auftritt, kann auf eine rasche Anpassung 
der Bobinendrehzahl verzichtet werden. Dies gilt umso 
mehr, da bei Taktausfallen die Bobinendrehzahl zu dros- 
seln ware, weil weniger Material verbraucht wurde, sie eo 
auf Dauer aber gesteigert werden muB, da der Bobinen- 
radius abnimmt Ist dem Regler der Bobine das oben 
beschriebene Kenniinienkorrekturglied vorgeschaltet, 
so befindet sich der Tanzer in der Regel in einer Posi- 
tion, in der er zusatzliches Material zwischenspeichern 65 
kann, wenn einzeine Vorschube entf alien. Aufgrund des 
flachen Verlaufs der Kennlinie wird die Bobinendreh- 
zahl nachfolgend nur langsam angepaBt Nur wenn der 



Tanzer einer seiner Endpositionen nahe kommt, bewirkt 
der steile Kennlinienverlauf in diesen Bereichen eine 
schnelle Anpassung der Bobinendrehzahl, um eine std- 
rurigsfreie Materialzufuhrung zur Verarbeitungsma- 
schine zu gewahrleisten. Somit optimiert das Kennii- 
nienkorrekturglied die Ausnutzung des Tanzers und 
verringert den Leistungsbedarf des Bobinenantriebs. 

Wei t ere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung lassen sich dem nachfolgenden Beschreibungs- 
teil entnehmen, in dem anhand der Zeichnung ein Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert wird 
Die Zeichnung zeigt in prinzipienhafter Darstellung ei- 
ne erfindungsgemaBe ZufOhrvorrichtung mit dem zuge- 
horigen Regelkreis. 

Das bahnformige Material (1) wird von einer Bobine 
(2) abgewickelt, und in einer Schlaufe (3), die aJs Zwi- 
schenspeicher fur die Materialbahn (1) dient, uber einen 
Tanzer (4) zu einer Vorschubeinrichtung (5) gefuhrt, die 
die Materialbahn (1) der Verarbeitungsmaschine (6) zu- 
fQhrt 

Die Antriebsmotoren (7, 8) von Bobine (2) und Vor- 
schub (5) sind mit Sensoren (9, 10) versehen, die ihren 
momentanen Betriebszustand Qber deren jeweilige 
Drehzahl erfassen. Das Ausgangssignal des Sensors (9) 
am Bobinenmotor wird in einem Muitiplizierglied (12) 
mit dem Bobinenradius und evt einem Korrekturfaktor 
multipliziert, und in einem Subtrahierglied (13) wird die 
Differenz dieses Signals mit dem Ausgangssignal des 
Sensors (10) am Vorschubmotor gebildet Aus dieser 
Differenz errechnet die Vorsteuereinheit (14) eine 
(theoretische) Abweichung des Tanzers von seiner Ar- 
beitsposition. Weiterhin dient ein Sensor (1 1) zur Erfas- 
sung der tatsachlichen Position des Tanzers. Ein weite- 
res Rechenglied (15) subtrahiert die erfaBte Tanzerposi- 
tion von seinem voreingestellten Arbeitspunkt und ad- 
diert dazu die yon der Vorsteuening (14) berechnete 
theoretische Abweichung des Tanzers von seinem Ar- 
beitspunkt Das Ergebnis dient als Eingangssignal eines 
Proportionalreglers (16), dessen Ausgangssignal die 
Sollgeschwindigkeit des Bobinenumfarigs ist Ein Multi- 
plizierer (17) bestimmt daraus zusammen mit dem Rezi- 
prokwert des Bobinendurchmesser die erforderliche 
Bobinendrehzahl, die EingangsgrdBe des StellgHedes 
(18) des Motors (7) der Bobinensteuerung ist 

Patentanspriiche 

1. Zufuhrvorrichtung fQr eine diskontinuierlich 
bahnfdrmiges Material verarbeitende Maschine, 
insbesondere eine Verpackungsmaschine, bei der 
die MaterialzufQhrung von einer Bobine, deren 
Drehzahl von einem Regelkreis geregelt wird, uber 
einen Tanzer und einen nachfolgenden Vorschub, 
der durch den Bedarf der Verarbeitungsmaschine 
angesteuert ist, zum Verarbeitungsort erfoigt da- 
durch gekennzeichnet, daB Sensoren die dem Tan- 
zer zugeffihrte Materialstrecke und den Material- 
vorschub kontinuierlich messen, aus diesen MeB- 
grdBen aufgrund des geometrischen Verlaufs der 
Materialbahn die Tanzerpositiori berechnet wird, 
ein weiterer Sensor die reale Tanzerposition ermit- 
telt und als EingangsgrdBe des Regelkreises die 
Differenz der gemessenen und berechneten Tan- 
zerposition verwandt wird 

2. ZufOhrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dem Tanzer zugeffihrte und/ 
oder die vorgeschobene Materialstrecke von Sen- 
soren an der Materialbahn erfaBt wird 
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3. Zufuhrvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die dem Tanzer zuge- 
fiihrte und/oder die vorgeschobene Materialstrek- 
ke aus der Drehzahl der Bobine bzw. des Vor- 
schubs und dem Radius von Bobine bzw. der Vor- 5 
schubrollen berechnet wird. 

4. Zufuhrvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Material- 
vorrat der Bobine bzw. deren Radius aus ihrer 
Drehzahl und der Tanzerbewegung und/oder dem 10 
Vorschub ermittelt wird. 

5. Zufuhrvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruheposi- 
tion des Tanzers die Position ist, in der der Materi- 
alinhalt des vom Tanzer gebildeten Zwischenspei- 15 
chers maximal ist 

6. Zufuhrvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein Proportio- 
nalregler die Bobinendrehzahl steuert 

7. Zufuhrvorrichtung nach einem der Anspruche 1 20 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Regelein- 
richtung ein Kennlinienkorrekturglied vorgeschal- 
tet ist, so daB der Materialinhalt des vom Tanzer 
gebildeten Zwischenspeichers in der Sollposition 
gering ist, die Kennlinie im Bereich der Sollposition 25 
des Tanzers flach verlauf t, fur Tanzerpositionen mit 
groBerem Speicherinhalt wenig steiler und zu den 
maximalen Tanzerpositionen hin zunehmend stei- 
ler wird. 

30 
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